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La presente invention se rapporte a un procede d'obtention 
de betons a haute resistance mecanique et en particulier a haute 
resistance b la compression. 

De nombreux travaux ont ete fait.s en vue d'obtenir des 
betons a haute resistance mecanique et des essais menes en labora- 
tory ont permis, des 1910, d'obtenir des resistances de 1000 bars 
mais les essais de laboratoires mettent en ceuvre des operations 
comme par exemple l'etuvage, la carbonatation sous pression, l'obs- 
truction des pores par impregnation, le compactaga en pate ferme, 
1' utilisation de fibres, 1'enrobage des granulats par des lysines, 
qui sont trop compliquees pour etre applicables sur les chantiers 
ou seules l es methodes traditionnelles peuvent etre appliquees et 
ou l'on a pratiquement jamais pu obtenir de resistance superieure 
a 50D bars, a 28 jours en essais normalises. 

II ressort des etudes faites sur les betons que leur resis- 
tance a la compression est fonction de quatre principaux facteurs 
lies a sa composition et qui sont les granulats, le ciment, l'adhe- 
rence granulat-ciment et la compacite. Ces quatre facteurs princi- 
paux sont sous la dependance de nombreux parametres tels que les 
propriety physiques et chimiques des composants, la quantite d'eau 
de gachage. 

Ces parametres peuvent intervenir sur plusieurs des quatre 
facteurs principaux, par exemple la variation de la quantite d'eau 
de gachage modifie le retrait du ciment, done l'adherence avec les 
granulats, elle intervient aussi sur les conditions de la reaction 
chimique d ' hydratation du ciment et sur la compacite du beton. En 
outre, ces parametres ne sont pas independants : ainsi, la forme 
des granulats depend de leur provenance suivant qu'ils sont concas- 
ses ou roules, et pour les concasses, cette forme est en etroite 
liaison avec leur resistance mecanique, leur module d'61asticite 
ainsi que leur nature miniralogique . 

II est impossible par consequent de crier le meilleur baton 
en choisissant les conditions optimales, systdmatiquement pour 
chaque parametre dont certains agissent de maniere contradictoire . 
C'est ainsi qu'une plus grande finesse du ciment amiliore la resis- ' 
tance mecanique en pate pure, mais elle augmente la quantite d'eau 
necessaire au gSchage du beton, done son retrait, l'adherence et la 
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compacite sont diminuses, et l'effst benefique dd ciment est souvent 
masque. En outre, si 1 f on essaie d'optimiser au maximum les para- 
metres afin de produire un beton ayant des caractgristiques m^ca- 
niques tres eiev6es, on obtient un materiau inutilisable sur chan- 
5 Tier en raison du fait que sa maniabilite est mediocre. 

La confection d ! un beton, meme lorsque de bonnes resistances 
sont recherchges, reste done un compromis entre differentes qualites, 
sa maniabilite, c f est-a-dire son aptitude a une mise en place avec 
faible serrage et sans segregation, restant un imp^ratif catego- 
10 rique. 

On a maintenant decouvert conformgment a I'invention, que 
•1'on peut accroitre les resistances frecaniques des betens en ame- 
liorant l'adherence des granulats et du ciment dont ils sont cons- 
titues. 

15 L f invention a pour objet un precede de fabrication de betons - 

a haute resistance mecanique en compression, obtenu par melange de 
gravillons a forte resistance a la compression, de sable et de 
ciment en milieu aqueux, caracterise par le fait que l'on utilise 
des sables en ceramique poreuse telle que la terre cuite, ayant une 
20 granulometrie comprise entre 0,1 et 5mm dont le' diametre des pores 
est compris entre 0,5 et 15 microns et choisi" de facon a etre iege- 
rement superieur a la grosseur des cristaux de ciment utilise. 

Le choix des ceramiques utilisees est guide par le fait que 
leur porosite peut etre regiee a volonte en choisissant le melange 
25 des composants, la temperature et l'atmosphere de cuisson. Les 

terres cuites que l'on utilise de preference sont eiaborees a partir 
de melanges d'argiles kaoliniques, d'argiles illitiques et de marnes. 
On precise que le role des pores est double : 
1°) ameiiorer IJadherence par ancrage des cristaux de ci- 
30 ment hydrates. 

2°) constituer une reserve d'eau pour 1 1 hy dratation differee 

du ciment anhydre. 
En ce qui concerne la premiere action, des etudes recentes 
montrent que l ! hydroxyde de calcium est 1 1 element essentiel de 
35 l ? adherence ciment-granulat . 

En effet, l'hydrolyse de l'alite et de la beiite conduit a 
la liberation d'hydroxyde de calcium partieliement solubilise. En 
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raison de la mobilite des ions en solution, cette hydrbxyde de 
calcium se disperse dans -l'eau libre, c'est-a-aire a la surface 
des granuiats (eau adsorbed) et dans les pores, ou la solution 
devient rapidement sursaturee avec cristaliisation de cet hydro- 
xyde de calcium. 

II y a creation d'un ancrage rmlcanique superieur a celui 
obtenu avec les granuiats actuellement utilises, a condition que 
le diametre des pores des granuiats permette le developpement des 
dits cristaux. 

En ce qui. concerne la deuxieme action, il importe que le 
spectre porometrique des terres cuites utilises soit parf aitement 
defini, Les pores trop gros sont inutiles, et les pores trop fins 
sont absolument a proscrire en. raison de la loi de. Jurin sur 1< as- 
cension capillaire, car ils ont tendance b dSshydrater le ciment 
au cours de son durcissement . Au contraire, si l es pores de la 
terre cuite sont legerement plus gros que ceux dSveloppes dans la 
pite de ciment durci, il se produit une lente dessication de la 
terre cuite au profit cu ciment et celui-ci accroit son durcisse- 
ment dans le temps, mSme s»il est conserve en milieu sec. ■ 

Ce phenomene a pu etre mis en evidence par des analyses 
thermogravimetriques effectuees sur des echantillons identiques, 
mais a differents ages de conservation en milieu confine ; la 
quantite totale d'eau. reste identique, mais l'eau chimiquement liee 
au ciment augmente avec l'age au detriment de l'eau liee physique- 
ment par capillarity . . 

En raison des caracteristiques propres de chaque ciment, il 
est necessaire d'utiliser la matiere poreuse qui lui est strictement 
adaptee, ainsi qu'il est montre dans les tableaux 1, 2 et 3 ci- 
apres. . 

II apparait dans ces tableaux que le granulat A exige beau- 
coup d'eau pour la mise en oeuvre du mortier, ce qui s'explique par 
sa grande porosite. Les pores ouverts sont fins : 0,5 a 2 microns, 
et seul le CPA 400 HTS (2990 cm 2 /g) permet d'obtenir de grandes 
resistances en traction. 

La composition B, a porosit<§ plus faible, exige moins d'eau 
pour la realisation d'un mortier a plasticite identique. Les pores ■ 
ont un diametre compris entre 1 et 15 microns et 60 % des pores 

BAD ORIGINAL 
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ont un diametre compris entre 5 et 1 D microns. Cette composition B 
convient remarquablement aux ciments a moutuxe plus grossiere 
comme le CPA 400 et le fondu (2420 c m 2 /g). 

Pour la realisation du mortier, le granulat C necessite une 
5 quantite d'eau elev6e, en rapport avec sa porosity. Les resistances 
intrinseques de cette c6ramique sont elevaes ; le spectre porome- 
trique assez elargi convient a tous les ciments, sans vraiment 
offrif de proprietes except ionnelles pour 1 1 un d'eux, • 

La composition D exige une quantite d'eau moderee pour- ela- 
10 borerjjn mortier, ce qui une fois encore est en etroite liaison avec 
sa porosite ouverte totale. Les pores sont tres fins : 0,05 a 0,75 
micron, et il y a incompatibility avec le ciment fondu. La lente 
d^croissance dans le temps des resistances du mortier avec le ci- 
ment fondu, montre d'ailleurs qu'il y a dessication progressive du 
15 ciment au profit du granulat. 

Pour obtenir des betons a haute resistance, a la compression 
il n'est pas ndcessaire d'utiliser exclusivement des granulats 
arti.f iciels . 

II a 6te montre en effet, que si I'on dispose de granulats 
20 naturels ayant une forte resistance intrinseque a la compression, 
il suffit de leur associer un mortier (sable + ciment) ayant une 
bonne resistance en traction, en raison du developpement de forces 
orthogonales a l'effort applique. 

C ! est alors qu'il est avantageux d'utiliser le mortier 
25 (sable artificiel) + ciment puisque la bonne adherence entre ces 
deux composants induit une bonne resistance en traction. 

En raison des caract eristiques propres de chaque ciment," il 
est necessaire d'utiliser la matiere poreuse qui lui est strictement 
"adaptee comme cela est montre dans les tableaux ci-apres (granulats 
30 A et B) . 

Un exemple de composition de beton prepare conformement a 



1' invention est donne ci-apres. 

Formule P pour 1 m3 de beton : 

- Porphyre 1 3/1 Bm/mm : 510 kg 

35 Porphyre 8/12 » : 495 kg 

Porphyre 5/-1 0 » : 275 kg 

Granulat artifidel 0,5 mm : 440 kg 

Ciment CPA 400 HT5 : 400 kg 

Eau : 220 litres 
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Les proprietes de ce beton au porphyre sont indiquees dans 
le tableau IV ci-apres . 

Dans les memes conditions ; de conservation que le beton au 
porphyre de formule P, un beton de type courant agree pour les 
ouvrages en beton prfecontraint atteint 450 bars au bout de 90 jours. 
II ressort de 1 'axemen du tableau IV que le gain sur la resistance 
en compression est done proche de 100 %. 

Ce type de beton conforme a 1 ' invention peut parfaitement 
etre mis en oeuvre sur les chantiers . II peut conduire a un grand 
allegement des structures precontraintes ou arm§es. 
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REVENDICATI0N5 

1 . Procede de fabrication de betons a haute resistance meca- 
nique en compression obtenu par melange de grav/illons a forte resis- 
tance a la compression, de sables et de ciment en milieux aqueux, 
caracterise par le fait que l'on utilise des sables en ceramique 
5 poreuse telle que la terre cuite, ayant une granulometrie comprise 
entre 0,1 et 5mm dont le diametre des pores est compris entre 0,5 
et 15 microns et choisi de fagon a gtre legerement superieur a la 

grosseur des cristaux du ciment utilise. 

n batons 

d. Procede de f abrication/selon la revendication 1, carac- 
10 terise par le fait que l'on utilise du ciment designi sous le nom 
de CPA 400 HT5 avec un sable dont le diametre des pores est compris 
entre 0,5 et 2 microns et dont 65 % des pores ont un diametre com- 
pris entre 1 ef 1,5 micron. } , . 

de betons 

3. Procede\ de f abrication/selon la revendication 1, carac- 
15 teris<§ par le fait que l'on utilise du ciment disigne sous le nom 

- de CPA 400 avec un sable dont le diametre des pores est compris en- 
tre 1 et 15 microns et dont 60 % des pores ont un diametre compris " 
entre 5 et 1 Q microns. 

4. Procede* de fabrication de betons selon la revendication 1, 
20 caracterise par le fait que l'on utilise du ciment fondu avec un 

sable dont.le diametre des pores est compris entre 1 et 15 microns 
et dont 60 % des pores ont un diametre compris entre 5 et 10 microns. 

5. Proced6 de fabrication de betonsselon la revendication 1, 
caracterise par le fait que les constituants des terres cuites uti- 

25 lisfies pour realiser le sable artificiel sont choisis parmi les 
argiles kaoliniques, les argiles illitiques et les marnes. 

6. Procede de fabrication de betonsselon la revendication 1, 
caracterise par le fait que l'on utilise du sable artificiel de gra- 
nulometrie comprise entre 0,1 et 5 mm et des gravillons de porphyre 

30 de granulometrie comprise entre 5 et 1 8 millimetres. 

7. A titre de produits industriels nouveaux, les betons 
obtenus par un procSde selon l'une quelconque des revendications 
pr6cedentes. x 



